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(57) Abrege: Ensemble moteur a commutation ^lectronique. tel que notamment un moteur sans collecteur et dispositif d' alimen- 
tation dudit moteur ^ partir d'un re'seau de tension alternative de tension crSte maximale E,mx. composd: d'un pont redresseiir (2) 
connecte au reseau de tension alternative; d'un filtre capacitif connect^ en sortie du pont redresseur, constim^ d'au moins un conden- 
sateur de capacite C; d'un onduleur de tension (4) connecte aux homes du filtre capacitif (C), et compoitant au moins un intemipteur 
statique (T,, T,, T3, T4), chaque intemipteur dtant apte a supporter une tension maximale Vceo entre ses homes; d'un moteur i com- 
mutation ^ectronique de puissance nominale P, et presentani une inductance de phase de valeur L, caiact^^ en ce que la capacity 
C du filtre capacitif est superieure a la foimule (I) et infdiieure k la foimule (II). 
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ENSEMBLE MOTEUR A COMMUTATION ELECTRIQUE, DISPOSITIF D'ALIMENTATION 
DUDIT MOTEUR ET ASPDIATEUR ELECTRIQUE EQUIPE DUDIT ENSEMBLE 



Domaine Technique 

10 L'invention concerne un circuit d'alimentation d'un moteur a commutation 

electronique, par exemple du type courant continu sans collecteur ou a 
reluctance variable. Plus precisement, il concerne de tels circuits d'alimentation 
destines a etre relies a un reseau d'alimentation en tension alternative. EHe vise 
plus specifiquement la configuration du circuit d'alimentation, en ce qui 

15 concerne le filtre de tension relie a la sortie d'un pont redresseur lui-meme relie 
au reseau d'alimentation alternatif. 

Techniques anterieures 

De iagon connue. les moteurs a commutation electronique tels que 
20 notamment les moteurs sans, collecteur, du type "brushless", peuvent etre 
alimentes a partir du reseau alternatif par rintermediaire d'un circuit 
d'alimentation incluant un pont redresseur, un filtre capacitif et una structure 
d'onduleur de tension. 

25 Dans la suite de la description et pour faciliter la comprehension du 

fonctionnement, la structure d'onduleur de tension est un pont en H comportant 
quatre interrupteurs statiques, mais l'invention n'est pas limitee a I'utilisation de 
quatre interrupteurs, l'invention couvrant tous les types de moteur done tous les 
types de commando. 

30 

Plus precisement et comme iilustre a la figure 1, la structure d'onduleur de 
tension comporte deux bras connectes aux bornes d'un filtre capacitif, et 
comprenant chacun deux interrupteurs statiques constitu^s, en fonction de la 
puissance necessaire du moteur, par des transistors bipolaires, des transistors 
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a effet de champs, ou des IGBT, equipes chacun d'une diode de roue libre en 
antiparallele. 

Ces differents interrupteurs statiques sont commandes en opposition de 
5 maniere a soumettre Tinductance de phase du moteur a la tension du filtre 
capacitif ou a son oppose. 

Dans le schema de principe illustre a la figure 1 , le filtre capacitif mis en 
place a la sortie du pont redresseur a pour objet de maintenir la tension en 
10 sortie du pont redresseur et done a I'entree de I'onduleur, a une valeur aussi 
constante que possible pour assurer une alimentation constante en energie du 
moteur. 

De fa9on generale, le filtre capacitif est constitue d'un condensateur de 
15 relativement forte valeur, destine a limiter les chutes de tension aux bornes de 
I'onduleur entre deux alternances de la tension d'alimentation du reseau. 

Par ailleurs, la tension continue maintenue aux bornes de I'onduleur a 
pour effet, lors des phenomenes de commutation des bras de I'onduleur, 
20 d'assurer une decroissance du courant a I'interieur d'une phase du moteur. 

En effet, apres I'extinction des interrupteurs de puissance Ti et T4, le 
courant dans la phase du moteur est conduit par les diodes de roue libre D2 et 
D3, ce qui a pour effet de soumettre la phase moteur a une tension opposee a 
25 la tension a laquelle elle etait soumise lorsque les interrupteurs Ti et T4 etaient 
en conduction. 

Le courant circulant dans les diodes de roue libre D2 et D3 charge en 
partie la capacite du filtre d'entree, provoquant par la meme I'augmentation de 
30 la tension filtre. L'augmentation de cette tension accelere done la decroissance 
du courant et done son extinction. 



Un premier probleme que se propose de resoudre {'invention est done 
celui de la rapidite de I'extinction du courant dans les phases du moteur. 
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Malheureusement, dans le schema traditionnel illustre a la figure 1, 
raugmentation de tension engendree par le courant circulant dans les diodes 
de roue libre n'est pas suffisamment significative car le condensateur presente 
une Impedance relativement faible a la frequence de fonctionnement de 
I'onduleur. 

En effet, ce condensateur est generaiement defini pour filtrer une 
frequence faible, egale a deux fois la frequence du reseau, qui est tres 
largement inferieure a la frequence de fonctionnement de I'onduleur. 

Pour assurer une commutation plus rapide, tout en conservant une 
tension filtre constante lors des phases de commutation, on a deja propose, 
dans les documents WO 90/03063, WO 90/13941 et WO 90/00909, 
d'interposer entre la borne positive du filtre capacitif et la borne positive de 
I'onduleur, un condensateur supplementaire de relativement faible de valeur, 
auquel on adjoint une diode supplementaire de redressement. 

De la sorte. lorsque la conduction du courant se fait par les diodes de 
roue libre, la diode supplementaire en antiparallele reste bloquee et le 
condensateur supplementaire se charge, assurant ainsi la montee de la tension 
beaucoup plus rapidement que dans le schema traditionnel de la figure 1 . 

Cette solution, si elle s'avere satisfaisante en ce qui conceme le temps 
d'extinction du courant, presente en revanche I'inconvenlent majeur de 
necessiter des composants supplementaires dont le cout augmente le prix de 
revient global de I'appareil dans lequel le moteur est instalie. 

En outre, ces composants supplementaires sont soumis aux tensions 
maximales du circuit d'alimentation, ce qui necessite de prendre des 
precautions en termes d'isolation electrique, qui ont pour consequence 
supplementaire d'augmenter encore le prix global de Tappareil. 

En outre, I'ajout de tels composants soumis a des tensions importantes, 
diminue la fiabilite globale de I'appareil. 
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Un autre probleme que se propose de resoudre I'invention est celui de la 
fiabilite et la simplicite d'un dispositif d'alimentatlon destine a equiper 
notamment des appareils produits en grande serie, et dans lesquels le nombre 
de composants a un impact important sur le prix de revient de I'appareil. 

5 

Par ailleurs, on sait que rondulation du courant dans les phases du 
moteur se traduit par la presence d'harmoniques de tension aux bornes de la 
capacite du flltre continu, et par consequent, la generation d'harmoniques de 
courants renvoyes sur le reseau alternatif. 

10 

La capacite du fiitre de tension continue a done une incidence sur la 
valeur des harmoniques de courant rejete sur le reseau alternatif 
d'allmentation. 

15 Or, les normes de construction des appareils electriques imposent des 

exigences quant au niveau de courants harmoniques rejetes sur le reseau. 

Un autre probleme que se propose de resoudre I'invention est celui de la 
limitation des perturbations harmoniques generees sur le reseau d'allmentation 
20 alternatif. 

L'invention se propose done de fournir un circuit d'alimentatlon permettant 
d'assurer une extinction et un ^tablissement aussi rapides que possible du 
courant dans les bobinages du moteur, tout en limitant au minimum le nombre 
25 de composants necessaires a cette extinction et en restant compatible avec les 
exigences normalisees concernant le rejet de courants harmoniques sur le 
reseau d'alimentatlon alternatif. 

Expose de I'invention 

30 L'invention concerne done un ensemble moteur a commutation 

6lectronique, tel que notamment du type courant continu sans collecteur, et le 
dispositif d'alimentatlon de ce moteur a partir d'un reseau de tension 
alternative, de tension cr§te maximale Emax, compost : 

- d'un pont redresseur connects au reseau de tension alternative ; 
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- d'un filtre capacitif connecte en sortie du pont redresseur, constitue 
d'au moins un condensateur de capacite C ; 

- d'un onduleur de tension connecte aux bornes du filtre capacitif, et 
comportant au moins un interrupteur statique, cheque Interrupteur etant 
apte a supporter une tension maximale Vceo entre ses bornes ; 

- d'un moteur a commutation electronique de puissance nominate P, et 
presentant une inductance de phase de valeur L. 

Le dispositif d'alimentation conforme a ('invention se caracterise en ce que 
la capacite C du filtre capacitif est superieure a : 

S.P^L 

et inferieure a : 

500. P'L 

eL(Vc-bo-eL) 



Ainsi, I'invention consiste a selectionner un condensateur destine a servir 
de filtre d'entree, dont la capacite est nettement inferieure a celle des 
condensateurs utilises habituellement. 

Le choix d'une valeur faible de capacite se traduit par une diminution du 
filtrage de la tension redressee par le pont redresseur et done par le fait que 
I'onduleur fonctionne a partir d'une tension peu stabilisee, c'est-a-dire fortement 
variable. 

Ce mode de fonctionnement se traduit par une augmentation des 
harmoniques de courant a I'lnterieur du moteur, et done une augmentation de 
la valeur efficace de ce courant pour une meme valeur de courant utile. 

II s'ensuit que le moteur doit etre surdimensionne par rapport a un moteur 
fonctionnant a partir d'une tension constante. Notamment, les bobinages de 
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cuivre et les aimants du rotor doivent etre de taille superieure a ceux d'un 

moteur fonctionnant a partir d'une tension constante equivalente. i 

Neanmolns, ces desavantages sont de fagon surprenante compenses par 
5 la possibilite de choisir un condensateur de filtre appartenant a une gamma 
differente, et dont le prix de revient est beaucoup plus falble que les 
condensateurs generalement utilises, realises selon une technologie 
electrolytique. 

10 En outre, le phenomene d'extinction du courant dans les phases moteur 

est accelere. 

Comme deja dit, I'onduleur de tension peut adopter differentes 
architectures. Dans une forme de realisation, il presente deux bras connectes 
15 aux bornes du filtre capacltif, chaque bras comportant deux interrupteurs 
statiques en serie. 

Dans une autre variante, I'onduleur de tension comporte deux bras 
connectes aux bornes du filtre capacltif, chaque bras comportant un seul 
20 interrupteur statique. 

Avantageusement en pratique, le condensateur choisi est un 
condensateur polyester. 

25 Selon une autre caracteristique de I'invention, le moteur comporte un 

nombre de poles sup^rieur ou egal a quatre, et preferentiellement egal a six. 
De la sorte, pour une meme valeur de flux a I'interieur du moteur, done de 
couple, on divise I'inductance de phase du moteur, par le nombre de paires de 
poles. Ainsi, contrairement a la tendance generate qui consiste a diminuer le 

30 nombre de paires de poles pour des moteurs tournant a des vitesses 
relativement importantes, I'invention presente un avantage, a {'inverse, 
d'augmenter le nombre de paires de poles. 
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En effet, en approximation du premier ordre, {'inductance d'un bobinage 
est proportionnelle au carre de son nombre de spires, tandis que le flux 
parcouru par la bobine est proportionnel au produit du nombre de spires par le 
courant qui les parcourt. 

II s'ensuit qu'avec un nombre de poles egal a quatre ou six, on diminue 
fortement la valeur du minimum de la plage de capacite conforme a I'invention. 

De la sorte, il est possible de choisir selon I'invention un condensateur de 
I faible valeur, dont le prix de revient est largement inferieur aux condensateurs 
I habituellement utilises, ce qui rend economlquement competitif I'appareil dans 
I lequel est monte le moteur conforme a I'invention. 

Description sommaire des figures 

La maniere de realiser I'invention, ainsi que les avantages qui en 
decoulent ressortiront bien de la description du mode de realisation qui suit, a 
I'appui des figures annexees dans lesquelles : 

La figure 1 est un schema du circuit electrique d'alimentation et du moteur 
conforme a I'invention. 

Les figures 2 et 3 sont des releves d'ecran d'oscilloscope illustrant 
respectivement la variation de la tension aux bornes du filtre capacitif, et la 
variation d'une valeur de courant proportionnelle au flux dans le moteur. 

La figure 4 est un diagramme temporel illustrant la valeur du courant 
entrant dans I'onduleur. 

La figure 5 est un schema du circuit electrique conformement a une 
variante de realisation dans laquelle I'onduleur comporte deux interrupteurs 
statiques. 

mianiere de realiser I'invention 

Comme deja dit, I'invention concerne un circuit d'alimentation d'un moteur 
tel que par exemple un moteur k commutation ^lectronlque "brushless", 
notamment destine a des applications dans les domaines de I'electrom^nager, 
et en particulier pour les aspirateurs electriques. 
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Ainsi, comme illustre a la figure 1 , le schema d'un circuit d'alimentation est 
connecte au reseau 1 de tension alternative typiquement de valeur de 230 V 
efficaces 

5 § On sait que la valeur efficace de la tension du reseau peut varier d'environ 
ilO% autour de sa valeur nominaie. Cela signlfie done que la valeur efficace 
Imaximum peut atteindre 253 V sur un reseau alternatif de 230 V, ce qui 
Icorrespond a une valeur cr§te maximale Emax de 358 V. 

10 Le circuit d'alinnentation comprend done un pont redresseur 2, constitue 

de quatre diodes 3 disposees conformement a la figure 1 . Ce pont redresseur 
delivre une tension redressee au filtre eapaeitif constitue du condensateur C. 

L'onduleur de tension 4 represente a la figure 1 est connecte aux bornes 
15 du filtre eapaeitif C, et comprend deux bras identiques, presentant chacun deux 
transistors Ti, Tg, T3, T4, dont I'un est relie a la borne positive du filtre eapaeitif, 
tandis que I'autre est relie a la borne negative du filtre eapaeitif. Les bases des 
transistors Ti, T2, T3, T4 sont connectees au circuit de commande 8 qui 
declenehe leur commutation. 

20 

Chacun des transistors (T1-T4), comprend une diode (D1-D4) conneetee en 
antiparallele. 

Le point milieu (5-6) de ehaque bras, auquel sont eonneetes les deux 
25 transistors (Ti, T2, T3, T4) est relie egalement a une des bornes de la phase 
moteur, modellsee a la figure 1 par une inductance L, traversee par un courant 
II. 

Les differents interrupteurs de puissance de ehaque bras des onduleurs 
30 sont caraeterises par une valeur de tension maximale a laquelle lis ne doivent 
pas etre soumis sous risque de degradation, voire de destruction. Ainsi, dans le 
eas d'un transistor bipolaire, cette tension maximale est generalement eonnue 
sous I'abreviation de Vceo correspondant a la tension maximale entre le 
eolleeteur et I'emetteur. 
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Le moteur qu'alimente cet onduleur de tension est un moteur "brushless" 
ou un moteur a reluctance variable, dont la puissance nominale P et 
Tinductance de pliase sont necessaires pour determiner la valeur de la capaclte 
C du filtre d'entree, conformement a ('invention. 

Ainsi, comme deja dit, selon une caracteristlque de I'invention, la capacite 
du filtre d'entree C est comprise entre les deux valeurs suivantes : 



dans lesquelles Emax est la tension crete maximum du reseau alternatif, L est 
I'inductance d'une phase du moteur, P est la puissance nominale du moteur, et 
VcEo est la tension maximale a laquelle peuvent §tre soumis ies transistors 
bipolaires. 

Ainsi, dans un exemple particulier non limitatif, pour un moteur de I'ordre 
d'une puissance nominale de I'ordre de 1200 Watts, et presentant une 
inductance de phase de 2 mH, en utilisant des transistors dont la tension Vceo 
vaut 600 V, la capacite du filtre de tension continue en C peut etre comprise 
entre 0,5 jxF et 50 fiF. 

On remarque que cette valeur est largement inferieure a celle des 
condensateurs utilises pour des applications similaires, qui est typiquement de 
I'ordre de 220 [iF. 

En choisissant le condensateur de filtrage dans cette plage de valeurs, on 
permet d'une part, d'assurer une extinction et un etablissement du courant plus 
rapide que dans les schemas connus jusqu'alors, et d'autre part, de 
selectionner un tel condensateur dans des gammes technologiques beaucoup 
moins couteuses que celles des condensateurs electrolytiques jusqu'alors 
quasi exclusivement utilises dans ce genre d'application. 



et 



500. P'L 




Ainsi, ie fonctionnement de I'onduleur est comme decrit ci-apres. 
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Comme on le voit a la figure 4, lorsque les transistors Ti et T4 sont 
conducteurs, la phase moteur est soumise a la tension du condensateur C, et 
voit done le courant It, qui le traverse, croTtre, correspondant a la rampe 10. 

5 Lorsque les transistors Ti et T4 sont eteints, le courant II circulant dans la 

phase moteur ne pouvant s'eteindre instantanement du fait du caractere 
inductif du moteur, circule done a travers les diodes de roue libre D2 et D3. 

Ainsi, lorsque les diodes D2 et D3 sont conduetriees, I'inductanee moteur L 
10 est soumise a I'oppose de la tension du eondensateur C, ee qui induit la 
deeroissance de I'intensite II. 

Le courant L circulant dans la diode D3 ne pouvant traverser le pont 
redresseur, charge done le condensateur C, augmentant done la tension Upaux 
15 bornes de I'onduleur. 

Cette tension augmentant, la deeroissance du courant L dans la phase 
moteur est acceleree, comme on le voit sur la rampe 1 1 . 

20 Par la suite, lorsque le courant II devient nul, les transistors T2 et T3 sont 

commandes et le courant II devient negatif et croit en valeur absolue (voire 
rampe 12). 

De faQon symetrique, lorsque les transistors T2 et T3 ne sont plus 
25 commandes, les diodes de roue libre D4 et Di deviennent conduetriees, ee qui 
provoque la deeroissance de la valeur absolue du courant II jusqu'a une valeur 
nulle (voire rampe 13). 

Par la suite, les transistors Ti et T4 sont commandes et le fonctionnement 
30 correspond a ce qui a deja ete decrit auparavant. 

Lorsque les diodes de roue libre D3-D2 ou D1-D4 sont conduetriees, le 
courant d'entree de I'onduleur U, avec la convention de signe correspondant a 
la figure 1 , est negatif. 
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Ce courant negatif etant bloque par le pont redresseur, il charge la 
capacite C dont sa tension presente done des variations 14 comme illustre a la 
figure 2. 

Par ailieurs, la tension illustree a la figure 2 presente une composante 15 
a deux fois la frequence du reseau, soit typiquement 100 Hz, correspondant a 
la valeur de la tension reseau partiellement filtree par le condensateur C. 

Autrement dit, I'onduieur at done le moteur ne fonctionnent non pas 
comme tres generalement sur une tension constante, mais bien sur une 
tension variable. 

II s'ensuit que le moteur est le siege de courants harmoniques superieurs 
a ceux qui le traversent lorsqu'il est alimente en tension constante, puisque les 
valours crete et efficace s'eloignent de la valeur moyenne. Cela induit un leger 
surdimensionnement du bobinage et des parties aimantees du moteur dont 
{'influence sur le prix de revient est toutefois compensee par le faible cout du 
condensateur choisi conformement a ['invention. 

La figure 3 est un oscillogramme representant, pour un point de 
fonctionnement du moteur, la composition des courants qui produisent le flux 
magnetique dans le moteur. On observe un battement de frequence du a la 
frequence du reseau, phenomene induit par la valeur faible du condensateur 
d'entree, comme precedemment explique. 

Selon une autre caracteristique de I'lnvention, le moteur utilise dans la 
configuration conforme a I'lnvention presente un nombre de paires de p6les 
superieur ou egal a deux, et preferentiellement egal a trois. 

En effet, on a constate que I'utilisation d'un moteur a quatre ou six poles 
permet d'obtenir, pour un couple et un courant identique, une Inductance phase 
dans un rapport du nombre de paires de poles. Autrement dit, un moteur a trois 
paires de poles presente une inductance, en premiere approximation trois fois 
Inferieure a celle d'un moteur de puissance identique mais a deux p6les. II 
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s'ensuit que la valeur du condensateur de filtre C, choisi conformement a 
('invention, est iargement inferieure aux valeurs des condensateurs utilises j 
habituellement, ce qui permet de les choisir dans une gamme 
technologiquement moins couteuse. 

5 

Par allleurs, comme deja dit, ['utilisation d'un filtre capacitif de relativement 
faible valeur permet de limiter egalement les harmoniques de courant injectes 
sur le reseau d'alimentation alternatif, et de permettre a I'appareil equipe du 
moteur caracteristique de respecter les normes en vigueur notamment 
10 concernant les appareils electromenagers. 

A titre d'exemple, on utilise un moteur de 1200 W, tournant a 35000 tours 
par minute, et comportant trois paires de poles, et presentant une inductance 
de phase egale a deux mH. 

15 

La tension reseau est de 230 V, et peut monter jusqu'a 358 V crete. 
L'onduleur choisi est equipe de transistors bipolaires dont le Vceo vaut 600 V. 
Le condensateur du filtre d'entree caracteristique est un condensateur 
polyester, de capacite egale a 4,7 |iF. 

20 

Dans ce cas de figure, les courants harmoniques rejetes sur le reseau 
alternatif sent tres inferieurs aux taux autorises par la majorite des normes 
regissant les rejections harmoniques des appareils electromenagers. 

25 Comme deja dit, I'invention ne se limite pas a la structure d'onduleur de 

tension d^crite en detail ci-avant, mais au contraire couvre les variantes dans 
lesquelles I'onduieur presente un nombre reduit d'interrupteurs statiques, 
comme par exemple illustre a la figure 5. Dans ce cas de figure, le moteur 
comprend deux enroulements (Bi, Ba) couples magnettquement selon les 

30 points figures et presentant une borne commune (Oi, S2). L'onduleur comporte 
deux interrupteurs statiques (Tn, T12) connectes chacun a une borne (si, 02) de 
I'enroulement differente de la borne commune, comportant egalement des 
diodes, respectivement Du et D22 montees en antiparallele. Un circuit de 
recuperation est compose des diodes Dri, Dr2 et de I'impedance Z2. D'autres 
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Structures d'onduleur peuvent egalement etre adoptees, des lors que ie 
Principe de I'invention est respecte, a savoir que la capacite du condensateur 
de filtrage en sortie de pent est telle que la tension a ses bornes varie de fagon 
importante lors du transfert d'^nergie de I'lnductance vers Ie condensateur lors 
des commutations. 

II ressort de ce qui precede que Ie circuit d'alimentation, et Ie moteur 
conforme a I'invention, presentent de multiples avantages et notamment : 

- la possibilite d'adopter un condensateur de filtrage continu appartenant 
a une gamme technologiquement moins couteuse que les 
condensateurs electrolytiques habituellement utilises pour ce genre de 
montage ; 

- une commutation facilitee par une extinction rapide du courant dans la 
phase moteur, dans la phase de conduction ou diode de roue libre ; 

- une faible rejection d'harmoniques de courant sur Ie reseau alternatif 
d'alimentation. 

Applications industrfelles 

Le moteur et son dispositif d'alimentation conformes a I'invention peuvent 
presenter de multiples applications, notamment dans le domaine de 
I'electromenager, et plus particulierement dans I'entramement d'organes 
tournants tels que ventllateurs ou turbines. II trouve done une application toute 
naturelle dans les aspirateurs electriques. 
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REVENDICATiONS 

\ 

1. Ensemble moteur a commutation electronique, tel que notamment un 
moteur sans collecteur et dlspositif d'alimentation dudit moteur a partir 

5 d'un reseau de tension alternative de tension crete maximale Emax, 

compose : 

- d'un pont redresseur (2) connecte au reseau de tension alternative ; 

- d'un filtre capacitif connecte en sortie du pont redresseur, constitue 
d'au moins un condensateur de capacite C ; 

10 - d'un onduleur de tension (4) connecte aux bornes du filtre capacitif (C), 

et comportant au moins un interrupteur statique (Ti, Tg, T3, T4), chaque 
interrupteur etant apte a supporter une tension maximale Vceo entre 
ses bornes ; 

- d'un moteur a commutation electronique de puissance nominale P, et 
15 presentant une inductance de phase de valeur L, 

caracterise en ce que la capacite C du filtre capacitif est superieure a : 
5.P^L 

et inferieure a : 

500. P^L 

20 

2. Ensemble selon la revendication 1 , caracterise en ce que I'onduleur de 
tension comporte deux bras connectes aux bornes du filtre capacitif (C), 
chaque bras comportant deux interrupteurs statiques (Ti, T2, T3, T4) en 

25 serie. 

3. Ensemble selon la revendication 1 , caracterise en ce que I'onduleur de 
tension comporte deux bras connectes aux bornes du filtre capacitif (C), 
chaque bras comportant un interrupteur statique. 

30 
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Ensemble selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 
condensateur est un condensateur polyester. 

Ensemble selon la revendlcation 1, caracterise en ce que le moteur 
comporte un nombre de poles superieur ou egal a quatre. 

Ensemble selon la revendlcation 5, caracterise en ce que le moteur 
comporte un nombre de p6les egal a six. 

Aspirateur electrique caracterise en ce qu'il comporte un ensemble selon 
I'une des revendications 1 a 6. 
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